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© Verfahren zur Ermittlung einer von der Wascheart und der waschemenge abhSngigan Beladungsstufe 

<§) Die Erfindung betrlfft eJn Verfahren zur ErmfttJung einer 

von der WSscheart und der WBschernenge abhengigen 

Beladungsstufe in einer WaachmaachJne. Daneban betrlfft 

die Erfindung eJne Waschrnaschine zur Durchfuhrung eines 

soichen Verfahrens. Urn eine mogiiohst genaue Bestimmung 

einer von der Wascheart und der Wasohemertge abhangigen 

Beladungsstufe in einer Waschrnaschine mh einer drehba- 

ren Trommel zur Aufnahme von Waache, mlt einem Motor 

zum Antrieb der Trommel und mlt einer Vorrichtung zur 

Anzeige einea von der Motordrehzahl abhangigen Drehzahl- 

aignaia, insbeeondere mlt einem Tachogenerator zur Anzei- 
ge der Motordrehzah I oder mlt einem Me&wfderatand zur 

Anzeige des Motorstroma zu erreichen, bestimmt eine 

AuswerteschaJtung die BeJadungsatufe in Abhflngfgkeft vom 

Schwingungsverhaiten dee DrehzahlaJgnaie wahrend des 

RevereJerzyklue In einem ersten Programmabachnftt, insbe- 
■ sonde re im Vorwaechprogramm oder im Hauptwaachpro- 
f gramm. 
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Beschreibung 

Die Erf inciting betrifft ein Verfahren zur Ermittlung 
iner von der Wascheart und der Waschemenge abhan- 
gigen Beiadungsstufe in einer Waschmaschine. Daneben 5 
betrifft die Erfindung eine Waschmaschine zur Durch- 
fuhrung eines solchen Verf ahrens. 

Es ist bekannt, Waschmaschinen mit einer sog. Spar- 
oder 1/2-Taste auszustatten. Diese Taste bewirkt einen 
speziellen, fur kleine FQUmengen optimierten Wasch-, i 0 
Spul- und Schleuderprogrammablauf. VergiBt nun der 
Bemitzer das Bet&tigen der Spartaste, wird zwangsi&u- 
fig mh unndtig viel Wasser und mit zu hohem Energie- 
verbrauch eine kleine Waschemenge behandelt. AuBer- 
dem ist mit einer solchen Taste auch nur eine Unter- 15 
scheidung von zwei verschiedenen Beladungszustanden 
mOglich, 

Daneben ist ein Verfahren zur Unwuchterkennung in 
Haushaitswaschmaschinen mit einem Motor zum An- 
trieb der Trommel und mit einer Vorrichtung zur Anzei- 20 
ge der Motordrehzahl bekannt bei dem von dem w&h- 
rend der Reversierbewegungen auftretenden Drehzahl- 
schwankungen auf einen "WascheverklumpungBgrad 1 ' 
geschlossen wird (DE42 21 772 Al). Ein solcher Wi- 
scheverklumpungsgrad IfiBt sich jedoch nicht zur A us- 25 
wertung von Beladungsstufen und zur Beeinflussung 
der davon abhangigen Verbrauchswerte heranziehen. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein m6g- 
lichst genaues Verfahren zur Bestimmung einer von der 
Wascheart und der Waschemenge abhangigen Bela- so 
dungsstufe zu s chaff en. Erfmdungsgem&fi wird dies 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 
1 geldst 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
bestimmt die Auswerteschaltung die Beiadungsstufe in 35 
Abhflngigkeit vom Schwingungsverhalten des Dreh- 
zahlsignais beim Reversieren in Saugzeiten, wobel die 
Saugzelten sich an einzeme Wassereinlaufe zu Beginn 
des ersten Programmabschnitts, insbesondere des Vor- 
oder Hauptwaschgangs anschHefien. Hierdurch ist ei- 40 
nerseits eine sehr frtthe Erkennung der Beiadungsstufe 
mdglich, zum anderen ist die Bestimmung der Beia- 
dungsstufe in diesem Stadium sehr gcnau. Dies ist der 
Fall weil sich gerade bei noch nicht vollkommen durch- 
feuchteter Wasche eine starke Abh&ngigkeit des 45 
Schwingungsyerhaltens des Drehzahlsignais in Abhan- 
gigkeit von ihrem Gewicht und von der Wascheart 
zeigt Hervorgerufen wird dies durch unterecMedliche 
Verteilung bzw. Verklumpung der Beladung, sowie 
durch unterschiedliches Reibungsverhaiten der Bela- 50 
dung an TQrdichtring und TOrschauglas. Hervorgerufen 
wird dies durch ein unterschiedHches Reibungsverhai- 
ten am TOrschauglas und durch unterschiedliche Vertei- 
lung der Beladung. 

Es hat sich weitcrhin als vort eilhaft herausgesteilt, die 55 
Schwankungsbreite des Drehzahlsignais im einge- 
schwungenen Zustand auszuwerten. Hierdurch kann 
das von der Charakteristik des Drehzahlreglers abhan- 
gige Einschwingverhalten, dLh. die ersten Uberschwin- 
ger nach dem Drehzahlanstieg, unbeachtet bleibcn. So- eo 
mit ist eine solche Auswertung unabhangig vom einge- 
setzten Drehzahhregkr mdglicL 

Daneben ist es vorteilhaf t, zur Bestimmung der Beia- 
dungsstufe das Saugverhalten der Wasche w&hrend der 
Saugzeiten und/oder die Wassereinlaufmenge hinzuzu- 65 
Ziehen. Hierdurch wird die Genauigkeit der Ermittlung 
der Beladungsstufen vergrdBert 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, Fehler bei der Bestim- 



mung der Beiadungsstufe anhand einer Sensierung der 
freien Flotte vorzunehmen. Bei Waschmaschinen, bei 
denen die Wasserstandsregelung durch einen analogen 
Nh/eausensor erfolgt, kann dies durch Messung des 
Wasserniveaus im statlonaren Zustand, d. h. bei voll- 
kommen durchf euchteter Wasche erfolgen. Bei Wasch- 
maschinen mit herkdmmlichen schaltenden Druckwach- 
tern kann die Bestimmung der freien Flotte indirekt 
durch eine Messung des Absinkens der Laugentempera- 
tur im AnschluB an einen Heizvorgang vorgenommen 
werden. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand von 
Zeichnungen, Diagrammen und DrehzahlmeBkurven 
dargestellt und werden nachfolgend naher beschriebea 

Eszeigen 

Fig. 1 eine schema tische Darstellung einer Waschma- 
schine zur Durchf uhrung des erfindungsgem&Ben Ver- 
f ahrens; 

Fig. 2 ein Blockschaltbikl der Bauelemente zur Stcue- 
rung und Durchfuhrung des Verfahrens Ermittlung ei- 
ner von der Wascheart und der Waschemenge abhangi- 
gen Beiadungsstufe; 

Fig. 3a, b ein Wasserstands-Zeit-Diagramm und das 
dazugehdrige Drehzahl-Zeit-Diagramm bei Trommel- 
beladungen von 2 kg und 4 kg BaumwoDgewebe; 

Fig. 4 den Drehzahlverlauf bei einer Waschmaschine 
w&hrend des Reversierens im Hauptwaschprogramm 
bei Trommelbeladungen von 0 kg, 2J5 kg und 5 kg 
Baumwollgewebe; 

Die Waschmaschinentrommel (1) ist bei einer Wasch- 
maschine zur Durchfuhrung des errmdungsgem&Ben 
Verfahrens in bekannter Weise im Laugenbehfilter (2) 
drehbar gelagert Sxe wird durch einen Motor (3) ange- 
trieben. Ein mit dem Motor (3) gekoppelter Tachogene- 
rator (4) greift ein Motordrehzahlsjgnal n(t) zur Rege- 
lungab. 

Zur Wasserstandsmessung ist mh dem AbfluBbereich 
(5) des Laugenbehaiters (2) eine Steigleitung (6) verse- 
hen, innerhalb der ein Nlveausensor (7) angeordnet ist. 
Der Zulauf des Frisch wassers in den Laugenbehfllter (2) 
erfolgt fiber eine Leitung (8), In der sich ein Magnetven- 
til (9) befmdet Vorzugsweise kommen Magnetventile 
(9) mit einem geringen Volumenstrom-Toleranzbereich 
ttber einen m&glichst groBen Druckbereich zum ^n^fltr, 
Der Wasserzulauf ist in der Zeichnung vereinfacht dar- 
gestellt, so daB nur der ZufluB Uber den Waschmittelein- 
spOlkasten (10) symbolisiert ist 

Die Erhitzung des zugelaufenen Wassers erfolgt 
durch eine Heizung (11) im AbfluBbereich (5) des Lau- 
genbehaiters (2), wobei die Wassertemperatur fiber ei- 
nen Temperatursensor (12) geregelt wird Aus Sicher- 
heitsgrunden erfolgt ein Einschalten der Heizung (11) 
erst, nachdem durch den Nlveausensor (7) ein Niveau 
Nmv seniert wird. Beim Rllckgang des Wassers tands 
auf ein Niveau Nmjn erfolgt eine sofortige Abschaltung. 
Hierdurch wird ein Trockenheizen vermieden. 

En Fig. 2 ist das Zusammenwirken der Bauelemente 
zur Ermittlung der Beiadungsstufe in einem Block- 
schaltbQd dargestellt Zentrales Regel- und Steuerungs- 
organ ist der Steuerrechner uP (13) der Programmsteu- 
ereinrichtung uC (14). Er regeh die Motordrehzahl, die 
Wassertemperatur und den Wasserstand im Laugenbe- 
halter (2) mit Hilfe von Stellelementen (Leistungsteft 
(17), Heizungsrelais (18), Magnetventi] (9)), in Abhfingig- 
keit von Zustandssignalen, die er durch die Sensoren 
(Tachogenerator [4\ Temperatursensor (12X Nlveau- 
sensor (7) erhfilt Dabei erfolgt die Regelung bzw. Steue- 
rung programmabhangig und zusatxlich in Abhflngig- 
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keit einer sogenannten Beladungsstufe. Eine solche Be- zwehe Saugzeit tS2 gemessen. 

ladungsstufe ist im wesentlichen durch das Saugvermo- Im AnschluB an den zweiten Fttllschritt bestiznmt die 

gen der Wasche charakterisiert, was wiederum von de- Auswerteschaltung (15) in Abhangigkeit von der 

ren Art und der Menge abhangt Schwankungsbreite Sdn, den Saugzeiten tsi und ts2 und 

In Abhangigkeitvondervorg nannten Beladungsstu- 5 der insgesamt zugelaufenen Wassermenge die Bela- 

fe werden dann weitere Programmparameter, beispiels- dungsstufe. Hierzu ist in einem Speicher (16) eine mit 

weise Wassermengen in einzelnen Programmabschnit- einem Fuzzy- Logic- Aigonthmus erstellte Tabelle mit 

ten, die Dauer von Programmabschnitten, die Anzahl Beladungsstufen B — B (SDi^tSi, V) abgelegt, a us der die 

von Spulgangen, Sehieuderdrehzahlen oder Unwucht- Auswerteschaltung (15) entsprecbende Werte abruft 
schwelleneingesteilt I0 Eine Bestimmung der zugelaufenen Wassermenge V 

Die Ermittlung der Beladungsstufe erfolgt Qber eine kann Qber die Summe der Offnungszeiten tai des Ma- 
in der Programmsteuereinricfatung integrierte Auswer- gnetventus (9) oder aber einen Wassermengenzflhier 
teschaltung (15), welcber das Drehzahlsignal n(t) w&h- vorgenommen werden. 

rend des Reversierzyklus in einem ersten Prograramab- Bei Betracbtung der Diagramme 3a und 3b fSUt auf, 
schnitt, insbesondere im Vorwaschprogramm oder im 15 daB mit der Menge der Beladung die Schwankungsbrei- 
Hauptwaschprognuzun zugefahrt wird und die in Ab- te Sdn zunimmt und die Saugzeiten abnehmen. Im fort- 
hfingigkeit von dessen Schwingungsverhalten einen laufenden Programm erfolgt eine Korrektur des so er- 
Wert bestimmt Neben dem Drehzahlsignal n(t) kOnnen mittelten Beladungsstufen-Wertes anhand einer Se- 
der Auswerteschaltung (15) noch weitere durch Senso- rechnung der freien Flotte. Bei Waschmaschinen mit 
ren erfafite Zustandssignale wie z.B. die Schaltzeiten 20 analogen Niveausensoren (7) ist dies direkt durch Mes- 
der Magnetvenule (9) and des Niveausensors (7) und sung des Wasserniveaus mOgiich. Bei Waschmaschinen 
Temperaturwerte zugefflhrt werden. AnsteDe der Mo- mit schalteaden Druckwachtem ist die Abkflhlge- 
tordrehzahl kann bei deichstrommotoren auch die sebwindigkeit der Wascfalauge ein Indiz fur die Menge 
Schwankung des Motorstroms ausgewertet werden. Im der freien Flotte. Die ermittehe Beladungsstufe wird, 
folgenden werden zwei AusfOhrungsbeispiele des erfm- 2s wie berehs vorbeschrieben, zur BeeJnflussung von Pro- 
dungsgem&fien Verfahrens beschrieben, die zu unter- grammparametern verwendet 

schiedlichen Phasen eines solchen Programmabschnhts Beim zweiten AusfQnrungsbeispiel wird das Schwin- 

durchgefuhrt werden. gungsverhalten des Drehzahlsignals im AnschluB an die 

Im ersten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Bestim- Wassereiniaufphase verarbeitet Fig. 4 zeigt den Dreh- 
mung der Beladungsstufe zu Beginn des ersten Pro- 30 zahtverlauf bei einer Waschmaschine w&hrend des Re- 

gramniabschnitts, insbesondere des Vor- oder Haupt- versierens im Hauptwaschprogramm bei unterschiedti* 

waschgangs w&hrend des Wassereinlaufs und der chen Beladungen. Dabei wertet die Auswerteschaltung 

Durchfeuchtung der Wflsche. Die Fig. 3a zeigt ein Was- (15) die Oberscbwinger beim Drehzahlanstieg nach der 

serstands-Zeit-Diagramm und das dazugehdrige Dreh- Reversierpause, die Oberscbwinger in der Reversier- 

zahi-Zeit-Diagramin bei einer Trommelbcladung von 35 pause, die Schwankungsbreite und deren zeitliche An- 

2 kg Baumwoilgewebe. Fig. 3b zeigt die entsprechen- derungen bei bekannter Regeteharakteristik aus. Bei ge- 

den Diagramme bei einer Beladung von 4 kg Baumwoll- nauer Betracbtung f&Ut auf, daB das DrehzahJverhalten 

gewebe. Die Miveaukontrofle erfolgt durch einen schal- folgende Charakteristika aufweist: 
tend en Druckwachter mit einem Schaltpunkt Nux und 

einem Ruckschahpunkt Nmin- Der erste Einlauf erfolgt 40 Trommel (1) leer, 
vom Niveau 0 mm und, wie bei alien folgenden FQH- 

schritten, bei stillgesetzter Trommel (1). Dabei wird die — keine Oberscbwinger beim Drehzahlanstieg 

Zeit tsi bis zum Erreichen des Schaltpunkts Nmaz ge- nach der Reversierpause 

mess en. Nach dem Erreichen des Schaltpunkts wird die — gleicfamfiBige Schwankungsbreite . 

Zeit t£i mit einem konstanten Faktor F x multipliziert 45 — kleine Schwankungsbreite 

und die Eanschaltdauer des MagnetventOs (9) urn die so — kein Oberscbwinger in der Reversierpause. 

erhaitene Zeit ti' verlMngert Auf diese Weise wird ein 

FQJIniveau Nou erreicht AnschlieBend wird das Ma- Teilbeladung(2£ kgFrottier) 
gnetventil (9) geschlossen und die Trommel (1) gedreht 

Die Zeit vom ScfalieBen des Magnetventils (9) bis zum so — kleine Oberschwinger beim Drehzahlanstieg 

Erreichen des Ruckschaltniveaus Nmin, die Saugzeit tsi, nach der Reversierpause 

wird gemessen und der Auswerteschaltung zugefQhrt — ungleichm&Bige Schwankungsbreite 

AuBerdem wird von der Auswerteschaltung (15) die — Schwankungsbreite bdher als bei leerer Trom- 

Schwankungsbreite Sdn der mit dem Tachogenerator (4) mel (1) 

gemessenen Motordrehzahl n(t) bestimmt Als Sen wan- 55 — hohe Oberschwinger in der Reversierpause. 
kungsbreite Sdn wird die Standardabweichung des 

Drehzahlsignals n(t) Im eingeschwungenen Zustand, Voile Beladung (5 kg Frottier) 
d. h. im dargestellten Bereich 1 unter Nichtbeachtung 

der ersten Oberschwinger verstanden. — hohe Oberschwinger beim Drehzahlanstieg 

Im zweiten FQlischritt wird die Zeit t&z vom Hinschal- «j nach der Reversierpause 

ten des Magnetventils (9) bei Nmin bis zum Erreichen — ungleichm&Bige Schwankungsbreite 

des Schaltpunkts Nrm gemessen. Um wieder das Fttllni- — Schwankungsbreite geringer als bei Tellbela- 

veau Nou zu erreichen, wird t&2 mit einem konstanten dung 

Faktor F2 multipliziert und die Einschaltzeit des Ma- — hohe Oberschwinger in der Reversierpause. 
gnetvenuls (9) um die so erhaitene Zeit t a ' verlangert 65 

Auch hier erfolgt das Auff UUen bei stillgesetzter Trom- Die Auswertung der vorgenannten Charakteristika 

mel (1). AnschlieBend wird die Trommel (1) gedreht und bieten den Vorteil, daB hierbei aufler dem Drehzahlver- 

wiederum die Schwankungsbreite Sdn bestimmt und die halten keine zusfitzlichen Mefigrtifien erf orderilch sind 
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PatentansprOche 



I. Verfahren zur Ermitthing einer von der Wasche- Hierzu 5 Seite(n) Zeichaungen 

art und der Wascheraengc abhangigen Beladungs- 
stufe in einer Waschmaschine mit einer drehbaren 5 
Trommel zur Aufnahme von Wasche, mit einem 
Motor zum Antrieb der Trommel und mit einer 
Vorrichtung zur Anzeige eines von der Motordreh- 
zahl abhangigen Drehzahlsignals insbesondere mit 
einem Tachogenerator zur Anzeige der Motor- l0 
drehzahl oder mit einem Meflwidemand zur An- 
zeige des Motorstroms, wobei eine Auswerteschal- 
tung die Beladungsstufe in Abhangigkeit vom 
Schwingungsverhalten des Drehzahlsignals wah- 
rend des Reversierzyklus in einem emen Pro- 15 
grammabschnlttt insbesondere !m Vorwaschpro- 
gramm oder Im Hauptwaschprogramm bestimmt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteschaltung die Bela- 
dungsstufe aufgrund der Schwankungsbreite und 20 
der Ubersch winger in der Reversierpause und beim 
Drehzahlanstieg nach der Reversierpause unter 
Berttcksichtigung der Charakteristik des Drehzahl- 
regiers besdmmt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dafl die Auswerteschaltung die Bela- 
dungsstufe in Abhangigkeit vom Schwingungsver- 
halten des Drehzahlsignals beim Reversieren in 
Saugzeiten bestimmt, wobei die Saugzeiten sich an 
einzelne Wassereinlauf e zu Beginn des ersten Pro- so 
gramznabschnitts, insbesondere des Vor- oder 
Hauptwaschgangs anschlieBen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwankungsbreite des Drehzahl- 
signals im eingeschwungenen Zustand ausgewertet 35 
wird 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der 
Beladungsstufe die Dauer der Saugzeiten hinzuge- 
zogenwird ^ 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der 
Beladungsstufe die Wassereinlaufmenge hinzuge- 
zogen wird 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 45 
wobei zur Wasserstandsregelung ein analoger Ni- 
veausensor verwendet wird, daB eine fCorrektur 
der Beladungsstufe anhand des Wasserstands nach 
dem letzten Wassereinlauf zu Beginn des ersten 
Programmabschnitts, insbesondere des Vor- oder 50 
Hauptwaschgangs erfolgt 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Korrektur der 
Beladungsstufe anhand einer Messung des Absin- 
kens der Laugentemperatur im AnschluB an emen 55 
Heizvorgang vorgenommen wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB die Beladungsstufe 
zur Festlegung von Programmparametern, bei- 
spielsweise von Wassermengen in einzelnen Pro- *> 
grammabschnitten, von Zeiten fur einzelne Pro- 
grammabschnitte, von Anzahlen der SpOlgflnge, 
von Schleuderdrehzahlen und von Unwucht- 
schwelien hinzugezogen wird. 

10. Waschmaschine zur Durchfohrung eines Ver- 65 
fahrens zur Ermittlung einer von der Wascheart 
und der W&schemenge abhangigen Beladungsstufe 
nach inem dcr AnsprOche 1 bis 9. 
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